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Zielstellung DBFZ

Die Bio6konomie gilt als zentrales Zukunfts- und Innovationsfeld, das 6kologische und 6konomische Ent-
wicklungen miteinander in Einklang bringen kann.t Ihr Ausbau ist fiir den Ubergang von einem fossilba-
sierten, hin zu einem weitestgehend biobasierten, nachhaltigen und an naturlichen Stoffkreislaufen ori-
entierten Wirtschaftssystem essenziell. Die mit der zirkuldren Biobkonomie verbundenen Mdaglichkeiten
zur Defossilisierung sind ein zentraler Schlissel zur Transformation in Richtung Klimaneutralitat im Jahr
2045 bei gleichzeitiger Schonung der begrenzten natirlichen Ressourcen.

Die steigende Bedeutung der an naturlichen Stoffkreislaufen orientierten, biobasierten Wirtschaft erfor-
dert, dass Wertschopfungsketten in ihrer Gesamtheit - von der Gewinnung biogener Ressourcen bis zu
deren Recycling - in ihrem Stoffdurchsatz reduziert und optimiert werden (Thran und Moesenfechtel
2020). Fur eine nachhaltige Nutzung von Biomasseressourcen sind die fortlaufende Erfassung der bio-
genen Abfalle und Reststoffe und deren Bewertung der stofflichen und energetischen Nutzung essenziell.
Das DBFZ hat daher im Jahr 2016 (Projekt AG BioRestMon) ein Biomasse Monitoring entwickelt, dass die
nationalen Biomassepotenziale fir das Jahr 2015 erfasst und diese Daten der Offentlichkeit in einer frei
zuganglichen Webanwendung bereitstellt. Die aufgebaute Datenbank wurde 2019 ver6ffentlicht
( ) und befindet sich derzeit in der Aktualisierung (Fortschrei-
bung der Biomassedaten bis 2020, sowie methodische Anpassungen, die in Kapitel 2.5 beschrieben
werden).

Mit diesem Hintergrundpapier méchten wir einen Uberblick (iber die Herangehensweise zur Ermittlung
der heimischen Biomassepotenziale aus Abfallen und Reststoffen sowie dem Aufbau der Datenplattform
gegeben. Importe, die nicht Teil der Datenanalysen sind, werden erganzend eingeordnet. Ebenso erfolgt
eine Ubersicht tber die Treiber und erwartete Nutzungskonkurrenzen, die die weitere Entwicklung der
Potenziale beeinflussen. Des Weiteren wird ein Ausblick gegeben, wie diese in die Weiterentwicklung der
Datenbank einflieBen sollen.

1vgl. ,Nationale Biobkonomiestrategie der Bundesregierung” (Bundesregierung 2020), ,,European Green Deal“ (European Com-
mission 2019) und ,European Bioeconomy Strategy” (European Commission 2012).
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Biomassepotenziale kdnnen nach (Pfeiffer und Thran 2021) in verschiedenen Potenzialebenen kategori-
siert werden:

Das theoretische Potenzial stellt die uneingeschrankte theoretische Menge einer bestimmten Ressource
in einer gegebenen Region dar.

Das technische Potenzial beschreibt die zeit- und ortsabhangige, primar aus technischer Sicht (z.B. Ber-
gungsraten, aber auch gesetzlicher Beschrankungen) stofflich oder energetisch nutzbare Menge einer
Biomasse. Es wird angenommen, dass diese dabei das land- und forstwirtschaftliche System komplett
verlassen (z.B. durch Verbrennung). Neben technischen Einschrankungen werden hier zum Teil auch
Nachhaltigkeitsaspekte (z.B. Humusbilanz) bertcksichtigt. Dabei ist zu beachten:

e FUr kreislauforientierte Nutzungsansatze (z.B. Biogasgewinnung in landwirtschaftlichen Betrie-
ben) stellt das technische Potenzial dann eine Unterschatzung dar, wenn z.B. der Garrest in den
Bodenkreislauf zurtickgebracht wird und auf diese Weise zur Humusbilanz beitragt. Dieser Effekt
kommt insbesondere bei Stroh und anderen Ernterickstdanden zum Tragen, deren technisches
Potenzial deutlich unter dem theoretischen Potenzial liegt.

e Bei einigen Abfallen und Reststoffen kbnnen theoretisches und technisches Biomassepotenzial
als deckungsgleich betrachtet werden, insbesondere dann, wenn das Potenzial direkt an den Pro-
duktionsprozess eines Hauptproduktes gekoppelt ist (z.B. bei Reststoffen aus der Nahrungsmit-
telindustrie).

Das genutzte Potenzial beschreibt die Summe aus energetisch und/oder stofflich genutzten Mengen. Die
positive Differenz von technischem und genutztem Potenzial zeigt das mobilisierbare Potenzial.

Zur Analyse der Biomassepotenziale wird auf die Methodik des ,BioGkonomiemonitorings“ und der ,AG
BioRestMon* (FKZ 22019215) aufgebaut. Die Ergebnisse finden sich in der online frei zuganglichen Res-
sourcendatenbank des DBFZ.2 In der Originalversion wie auch der 2023 aktualisierten Ressourcendaten-
bank sind Informationen flr 77 Biomassen aus den funf Sektoren erfasst und visualisiert: (1) Landwirt-
schaftliche Nebenprodukte, (2) Holz- und forstwirtschaftliche Nebenprodukte, (3) Siedlungsabfalle und
Klarschlamm, (4) Industrielle Reststoffe und (5) Reststoffe von sonstigen Flachen. Die Sektoren umfas-
sen die gesamten Flachenbeitrdge an Biomasse in Deutschland. Die Biomassen wiederum sind i.d.R. aus
Einzelbiomassen aggregiert. Die Biomasse ,,Nebenprodukte aus dem Gemuseanbau” ist bspw. ein Aggre-
gat aus 47 Einzelbiomassen.

2vg.


https://datalab.dbfz.de/resdb
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Die erste Version der DBFZ oir0) Webapp; StariselieDBFZ  Ansprechpartner  Methoden v Datenzugang
Ressourcendatenbank
konnte Uber das bisherige
User Interface (Abbildung 1)
bedient werden. Aufgrund /
der aufwendig von Hand be-
rechneten Informationen

wurde eine neue Webappli-

kation entwickelt, die es er-

moglicht, Informationen ver-

mehrt auch automatisiert zu
generieren, um so perspekti-

visch einem Monitoringsys-

tem gerecht zu werden.

Ressourcendatenbank

Filter: Rohstoffeigenschatten Bio-basierte Zielprodukte

Das Datenvolumen zu Bio-

massepotenzialen aus Abfallen Abbildung 1: User Interface der DBFZ Ressourcendatenbank (2015-2023).

und Reststoffen bemisst sich in

mehreren Dimensionen: den einzelnen Biomasseressourcen, deren jeweiligen zugehoérigen methodi-
schen und technischen Parametern, sowie der raumlichen und zeitlichen Auflésung. Das bereits beste-
hende Datenvolumen ist jedoch unvollstandig, d.h. lickenhaft bspw. in der Zeitdimension. Die neue Ver-
sion der DBFZ Ressourcendatenbank (Release 12/2023) wird von einer relationalen Datenbank getragen
und durch ein Potenzialberechnungsmodul sowie verschiedene Schnittstellen erganzt. Es werden die Po-
tenzialebenen der vorhandenen Ressourcen vom theoretischen, Uber das technische bis hin zum mobili-
sierbaren Potenzial prasentiert (Brosowski et al. 2016; Thréan und Pfeiffer 2013). Somit ist es maglich,
zukUnftig erhobene Biomassedaten konsistent und zum Teil automatisiert einzupflegen oder bspw. bei
Etablierung alternativer Methodiken zu erweitern.

Die DBFZ Ressourcendatenbank sowie die angeschlossenen digitalen Werkzeuge stellen ein zentrales
und strategisches Arbeitsmittel des Forschungsschwerpunkts ,Systembeitrag von Biomasse“ dar und
werden langfristig im Datenlabor des DBFZs gepflegt, weiterentwickelt und betrieben, um die identifizier-
ten Datenllcken sukzessive zu verringern und die Datenqualitat kontinuierlich zu verbessern. Wahrend
flr den Langzeitbetrieb des Status quo DBFZ-eigene Mittel bereitstehen, werden Erweiterungen und Wei-
terentwicklungen ausschliellich durch Drittmittel getrieben.

Da das theoretische Potenzial wie unter 2.1 erlautert, eine rein theoretische GroRe darstellt, werden im
Folgenden die technischen Potenziale dargestellt. Tabelle 1 zeigt fur 15 der wichtigsten biogenen Abfalle
und Reststoffe das technische Potenzial fur die Jahre 2015-2020 in Mio. Tonnen Trockenmasse (tTM).
Die Datenbasis bezieht sich auf den aktuellen Stand der DBFZ Ressourcendatenbank und beinhaltet eine
zeitliche Aktualisierung bis 2020 fur einen Teil der Biomassen (s. Kapitel 2.5). Fehlende Datenpunkte
werden fur eine Darstellung in Tabelle 1 teils fortgeschrieben. Der Fokus bezlglich der Datenaktualisie-
rung bis 2020 liegt auf den mengenmaRig relevantesten Biomassen (Bezugsjahr 2015, technisches Po-
tenzial).
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Unter Berlcksichtigung von 77 Einzelbiomassen ergibt sich flr Deutschland fur das Jahr 2020 ein tech-
nisches Biomassepotenzial aus Abfallen und Reststoffen von 108,6 Mio. Tonnen Trockenmasse (tTM)
(Tabelle 1). Rund 60 % dieses Potenzials werden von den in Tabelle 1 dargestellten 15 Einzelbiomassen
bestimmt. Potenziale fiir holz- und forstwirtschaftliche Reststoffe sind aufgrund anstehender Anderungen
in der Berechnung nicht einzeln in Tabelle 1 aufgefthrt. Innerhalb der in Tab. 1 dargestellten Biomassen,
die insgesamt 66,1 Mio. tTM beitragen, entfallen 47 % auf die Siedlungsabfalle, 39 % auf Nebenprodukte
aus der Landwirtschaft, 10 % auf die industriellen Reststoffe und 3 % auf Reststoffe von sonstigen Fla-
chen. Die Entwicklung der Biomasse-Reststoffpotenziale tUber die Jahre 2015 bis 2020 ist von einem
leichten Rickgang sowohl fir die ausgewahlten Biomassen (-5,7 %) als auch insgesamt (-3,6 %) gekenn-
zeichnet. Dieser ist zum Teil ein defacto Ruckgang, kann bei einzelnen Biomassen jedoch auch aus einer
Anpassung der Berechnungsmethodik resultierens.

Tabelle 1: Status quo des technischen Potenzials ausgewahlter biogener Abfalle und Reststoffe. Gesamt von 2015-2020 in Mio.
Tonnen Trockenmasse (tTM) - Mittelwerte. Quelle: DBFZ Ressourcendatenbank (Stand 12/23), eigene Berechnung
und Darstellung. Angenommen wird jeweils komplette Entnahme. Bei Rickfihrung, z.B. von Garresten kénnen die
Potenziale vom Ackerland (z.B. Stroh) héher ausfallen.

: ; - Veranderung

Technisches Potenzial - 22015- Veranderung

f L 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015/
Mittelwerte (in Mio. tTM) 2020 2015/2020 £22015-2020
Altpapier 15,51 15,38 14,95 14,80 14,66 14,47 14,96 -6,7% -3,5%
Getreidestroh 11,02 10,15 10,05 8,49 9,95 9,66 9,89 -12,4% -10,3%
Gringut 10,58 10,67 10,93 11,07 11,14 11,24 10,94 6,3% 3,4%
Rindergtille 8,73 8,68 8,68 8,54 8,40 8,24 8,54 -5,6% -2,2%
Reststoffe Olmiihlen 7,25 7,26 7,25 6,95 6,92 6,79 7,07 -6,4% -2,5%
Rindermist 7,09 6,89 6,70 6,43 6,19 591 6,54 -16,7% -7,9%
Biogener Anteil Abwésser 2,83 2,85 2,85 2,79 2,81 2,82 2,82 -0,5% -0,2%
fe’ﬁg“t ausprivaten Haushal-| 526 560 279 277 288 28 276 4,3% 2,2%
Holz von Landschaftspflege- | 5 o7 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 0,0% 0,0%
flachen
Schweineglille 1,06 1,05 1,06 1,02 1,00 1,00 1,03 -5,7% -2,5%
Huhnertrockenkot 0,57 0,59 0,60 0,60 0,62 0,63 0,60 10,2% 4,9%
Schweinemist 0,27 0,25 0,24 0,21 0,20 0,18 0,22 -34,3% -17,2%
Rinderjauche 0,25 0,24 0,23 0,22 0,21 0,20 0,23 -17,6% -8,4%
Huihnerfllissigmist 0,13 0,13 0,12 0,12 0,09 0,08 0,11 -35,4% -11,7%
Schweinejauche 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -33,0% -16,6%
Summe oberhalb gelisteter | 7, | 68,8 68,5 66,1 67,1 66,1 67,8 5,7% -3,3%
Biomassen
Restliche Biomassen der
Datenbank (nur 2015, bis- 42,5 42,5 42,5 42,5 42,5 42,5
lang nur Fortschreibung)
Summe Gesamt 112,6 111,3 111,0 108,6 109,6 108,6 110,3 -3,6% -2,1%

3 Anpassungen der Berechnungsmethodik liegen bspw. bei tierspezifischen Trockensubstanz-Gehalten tierischer Exkremente
sowie tierspezifischen Weidezeiten von einzelnen Rinder- und Schweineklassifikationen vor (z.B. Milchklihe, Mastrinder, Kalber
etc.). Vormals wurden Werte pauschal fur alle Rinder (TS-Gehalte) bzw. Differenzierungen nur fir Milchkihe und sonstige Rinder
(Weidezeiten) vorgenommen.
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Auf Basis der Daten fur die Jahre 2015-2020 tragen Siedlungsabfalle und Klarschlamm neben den land-
wirtschaftlichen Nebenprodukten den starksten sektorspezifischen Stoffstrom zu den technischen Bio-
massepotenzialen aller biogenen Abfalle und Reststoffe bei. Das technische Potenzial des mengenmagig
wichtigsten Abfallstoffstroms Altpapier hat im Zeitraum stetig um ca. 1 Mio. tTM oder knapp 7 % abge-
nommen. Das technische Potenzial der vorwiegend kommunal organisierten und verwalteten Biomasse
Grungut verzeichnet hingegen von 2015 bis 2020 einen deutlich positiven Trend. Aufgrund der notwen-
digen Klimawandelanpassung von Stadten, u.a. durch naturbasierte Klimatisierung, ist von weiteren Zu-
wachsen in Stadtbegrinung und damit auch einem Anstieg des Gringut-Potenzials auszugehen. Gleich-
wohl sind flachenbezogene Grenzen des Gringuts — mit Ausnahme der vertikalen Stadtflache fur
Fassadengrin — greifbar. FUr sechs der wichtigsten Siedlungsabfélle liegen bereits Zeitreihen fur die
Jahre 2010 bis 2021 vor (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Die wichtigsten Siedlungsabfalle geordnet nach Grofle ihrer theoretischen, technischen und mobilisierbaren Poten-
ziale in Mio. tTM: a) Altpapier, b) Griingut, c) Biogut private Haushalte, d), Biogener Anteil Abwasser zur anaeroben Behandlung,

e) Biogener Anteil Alttextilien und f) Altspeisedle- und -Fette private Haushalte. Quelle: eigene Berechnung und eigene Darstellung
(Stand Oktober 2023).
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Abweichungen des technischen Potenzials im Bereich der Siedlungsabfalle zwischen den Daten der vor-
herigen Datenbankversion und der neuen Version der DBFZ Ressourcendatenbank ergeben sich insbe-
sondere durch eine Umstellung der Berechnungsmethodik.

Insgesamt ist die zeitliche Entwicklung der landwirtschaftlichen Nebenprodukte von 2015 bis 2020 rick-
laufig. Mengenmafig ist vor allem der Riickgang von Getreidestroh (-1,4 Mio. tTM) hervorzuheben, wel-
cher im Vergleich zum Jahr 2015 durch eine gesunkene Anbauflache sowie niedrigere Ertréage (auch auf-
grund von Durre) bedingt ist. Kaskadennutzung (Kapitel 2.4) ist dabei nicht bertcksichtigt. Tierische
Exkremente von Rindern und Schweinen weisen im Zeitraum insgesamt eine rucklaufige Tendenz auf.
Grunde fir diese Entwicklung sind rlucklaufige Tierzahlen sowie eine seit 2015 leicht ricklaufige stroh-
basierte Haltung bei Schweinen und Rindern (Vos et al. 2022). Dieser Trend zeichnet sich auch fur die
letzten drei Jahre ab: Im Zeitraum von 2020 bis 2023 sind die Schweinezahlen von 25,5 Mio. Tieren um
rund 4,8 Mio. Tiere (-19 %) gesunken, was in den gegenwartigen Daten (nur bis 2020) noch nicht darge-
legt ist. Huhnertrockenkot verzeichnete von 2015-2020 hingegen eine leichte Zunahme. Grund sind ge-
stiegene Tierzahlen bei Masthdhnchen und Legehennen sowie die Abnahme der Kafighaltung bei Lege-
hennen (Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023).

Die Industriellen Reststoffe nehmen mit Stand 2015 mengenmafiig eher eine untergeordnete Rolle ein.
In der Liste ausgewahlter Biomassepotenziale (Tabelle 1) ist nur die Biomasse ,Reststoffe aus Olmiihlen*
als industrielle Einzelbiomasse vertreten. Des Weiteren weist die Ressourcendatenbank fur den Sektor
Industrielle Reststoffe kein mobilisierbares Potenzial aus. Allerdings ist davon auszugehen, dass es Rest-
stoffstrome gibt, die durchaus einer hdoherwertigen Nutzung zugefuhrt werden kénnen. Eine erste aussa-
gekraftigere Zusammenstellung industrieller Reststoffpotenziale wird voraussichtlich Mitte 2024 mdglich
sein. Bisher zeichnen sich fir viele Reststoffe innerhalb dieses Sektors grofle Datenlicken ab, da ent-
sprechende Daten (u.a. Verbandsdaten) zum Teil nicht jahrlich erhoben werden oder bis dato nicht ver-
fugbar gemacht wurden. Vor allem Daten zu Jahren vor 2015 sind zum Teil nicht erhaltlich und werden
flr die Anschauung interpoliert werden mussen.

Reststoffe von sonstigen Flachen stellen den kleinsten sektorspezifischen Stoffstrom. Das technische
Potenzial von Holz von Landschaftspflegeflachen bleibt mit rund 2,1 Mio. tTM in 2020 nahezu konstant
Uber die Jahre 2015 bis 2020. Insgesamt ist der Bereich mit hohen Unsicherheiten behaftet. Beispiels-
weise sind die Sensitivitaten der zugrunde liegenden Berechnungsparameter (z.B. Ertrag, Wassergehalt,
Bergungsrate etc.) insgesamt sehr hoch.

Das mobilisierbare Biomassepotenzial ist der Teil des technischen Biomassepotenzials, welches in eine
hoherwertige Nutzung Uberfihrt werden kann. Die gegenwartig ungenutzten Biomassepotenziale kon-
zentrieren sich auf Landwirtschaftliche Nebenprodukte (20,0 Mio. tTM) sowie Siedlungsabféalle und Klar-
schlamm (7,3 Mio. tTM). Reststoffe von sonstigen Flachen weisen mit 0,4 Mio. tFM nur ein geringes mo-
bilisierbares Potenzial auf. Industrielle Reststoffe befinden sich bereits zu 100 % in Nutzung (siehe



Status quo Biomassepotenziale aus Abfallen und Reststoffen in

Deutschland DBFZ

Kapitel 2.2.3). Die folgende Abbildung 3 stellt die Stoffflisse innerhalb der Kategorie Siedlungsabfalle
und Klarschlamm als Sankey-Diagramm dar.

BIOGENE RESTSTOFFE IN DEUTSCHLAND

11 EINZELBIOMASSEN

34,3 33,9 26,7
17,9
2020 6!8
Mio. t TM
1,7
0,3
0,4 0,0 7.3
Monitoring der Biookonomie
r DBFZ *l
Quelle: DBFZ Ressourcendatenbank 12/2023 nero G HSB i il

Abbildung 3: Biomassepotenzial und Nutzung von Siedlungsabfallen und Klarschlamm in Deutschland fir das Jahr 2020.

Aufgrund der Vielfalt an Biomassen und ihren unterschiedlichen energetischen, chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften gibt es ausgehend von der Ausgangsbiomasse eine breite Palette an Verwer-
tungspfaden. Im Sektor Landwirtschaft haben ,Garreste” einen besonderen Stellenwert, da das Neben-
produkt schon die Energieerzeugung durchlaufen hat und als emissionsarmer Wirtschaftsdiinger
eingesetzt wird. Das Monitoring der Biomasse ,Garreste” erfolgt am DBFZ Uber die Einsatzmenge, d.h.
den Biomasse-Input zur Vergarung, da Garreste keine Waage passieren. Erste Daten zeigen, dass sich
auf Basis des Wertes von 2010 (66 Mio t Frischmasse) die gesamte Biomasse-Inputmenge bis 2015
mehr als verdoppelt hat (103 %) und danach bis 2020 nochmals um 29 % angewachsen ist (Rensberg
et al. 2023). In 2020 trugen Nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) und Gulle/Festmist jeweils 49 % und
47 % zum Biomasse-Input bei. Der Anstieg von 2010 auf 2015 wurde vom Einsatz von NawaRo dominiert,
wahrend der weitere Anstieg bis 2020 im Wesentlichen von Gulle/Festmist getragen wurde. Biomasse
aus kommunalem Abfall spielte bislang eine untergeordnete Rolle, ist aber Uber beide Zeitraume signifi-
kant um 67 % und 33 % angewachsen.

Gemaf Klimaschutzprogramm der Bundesregierung soll die Produktion von Bioenergie sowie die Bio-
massevergarung zukunftig starker auf Reststoffen wie z.B. Getreidestroh oder Gille basieren (Bundesre-
gierung 2019, 73, 111). Berlcksichtigt man die positiven Effekte der Garrestrickfihrung auf die Humus-
bilanz sowie die Kohlenstoff-Versorgung, sind beispielsweise héhere Strohentnahmeraten als bei einer
Nicht-Ruckfuhrung von Garresten und damit hohere Biomassepotenziale méglich (Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 2020, 93 f.; Witing et al. 2018). Die Annahmen fur die Entnahmerate
von Getreidestroh liegen in der DBFZ Ressourcendatenbank ohne Berlcksichtigung einer Garrestruck-
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fihrung im Mittel bei rund 45 %. Diese ergeben sich aus dem Faktor der Humusbilanz und den verschie-
denen technischen Bergungsraten fur Weizen, Roggen, Triticale, Gerste und Hafer. Bei Berucksichtigung
einer Garrestertckfuhrung kénnte die Entnahmerate von Getreidestroh gemafd Brosowski et al. (2020)
dagegen bei 70 % liegen. Wirde man beispielsweise 33 % des mobilisierbaren Getreidestrohs (Mittelwert
in 2015: 6,5 Mio. tTM) zukUnftig vergaren und fur diese Menge (2,1 Mio. tTM) eine hohere Getreidestro-
hentnahmerate annehmen, so kdonnte sich das mobilisierbare Biomassepotenzial von Getreidestroh von
6,5 Mio. tTM um rund 1,2 Mio. tTM auf 7,7 Mio. tTM erhdhen (Dotzauer et al. 2022). Daraus folgt, dass
bestimmte Nutzungskaskaden das technische Biomassepotenzial erh6hen kdnnen. So kann die Garrest-
rackfuhrung nach Vergarung von Getreidestroh und anderen landwirtschaftlichen Reststoffen den insge-
samt zur Verfugung stehenden Ressourcenpool erhéhen.

Aktuell wird die Datenbasis erweitert und aktualisiert. Die folgenden Aktualisierungen werden bis Ende
2024 umgesetzt:

Integration von Zeitreihen

Fur alle 77 Einzelbiomassen werden Zeitreihen fur die Jahre 2010-2020 in die Ressourcendatenbank
integriert. Aktuell sind ca. 60% der Uber das Jahr 2015 hinausgehenden Daten gesichert. Die Zeitreihen
ermoglichen eine Beschreibung fallender oder steigender Trends in den Biomassepotenzialen und ver-
bessern damit auch die Basis fir Trendfortschreibungen. Gleichzeitig ermodglichen Zeitreihen die Unter-
suchung diskontinuierlicher Entwicklungen im Hinblick auf ihre Treiber, wie z.B. der Wirksamkeit politi-
scher Regulierung.

Anpassung der Datengrundlage

Nach vorlaufiger Einschatzung kdnnen die Zeitreihen der meisten Biomassen aus den drei Sektoren (1)
Landwirtschaftliche Nebenprodukte, (2) Siedlungsabfall und Klarschlamm sowie (3) Reststoffe von sons-
tigen Flachen weitgehend auf neuer Datengrundlage aufgebaut werden. Die Anpassung versucht nach
Maéglichkeit statistische Daten zu nutzen, zu denen der Zugriff automatisiert werden kann. Abhangig von
der Publikationsfrequenz dieser Daten verringert sich die Zahl an Interpolationen, die fir zukunftige Er-
weiterungen der Zeitreihendarstellung erforderlich sind.

Im Sektor Industrielle Reststoffe gibt es den geringsten Spielraum zu einer Verbesserung und Anpassung
der Datenbasis. Reststoffe die in industriellen Produktionsprozessen anfallen werden entweder einer in-
nerbetrieblichen Sekundarnutzungen zugefuhrt oder bleiben als Abfallstréme (Verbrennung) verborgen.
Jedenfalls lassen sich Reststoffstrome oft nur anhand der Einsatzmenge und der Verwendung des Aus-
gangsstoffes (z.B. Kirschkerne, die nicht in die Konfitlire kommen) und/oder als Anteil in grundsatzlichen
Produktionsprozessen schatzen. Einsatzmengen kdnnen vielfach nur Gber unregelmagige Verbandspub-
likationen oder Verbandsanfragen ermittelt werden. Insgesamt ist es deswegen besonders diffizil mog-
lich, hbherwertige Nutzungen zu eruieren, um gesamtgesellschaftlich effizientere Stoffstrompfade anzu-
regen. Eine mogliche Erstellung bzw. Vervollstdndigung von Datenzeitreihen industrieller Reststoffe
2010-2020 wird in Kooperation mit dem Lehrstuhl fur Abfall- und Stoffstromwirtschaft, Universitat
Rostock, unternommen.

Anpassung der Berechnungsgrundlage

Der Sektor Holz- und forstwirtschaftliche Nebenprodukte wird in Kooperation mit dem Thinen Institut far
Waldwirtschaft (TI WW) in 2024 auf eine neue Berechnungs-Basis gestellt. Auch hier wird versucht, zu-
kunftig Datenquellen als Basis zu nutzen, die einen automatisierten Zugriff erlauben und einen jahrlichen
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Datenzuwachs liefern, wie z.B. die Einschlagsrickrechnung des TI WW. Daneben soll der Einfluss von
Modellierungen bzw. langjahrigen Mittelwerten und einmaligen Expertenschatzungen verringert werden.

Im Bereich der agrarischen Reststoffe sind die Berechnungsmethoden in der Datenbank auf dem Stand
von 2015. Allerdings wurden bereits einige Annahmen erfasst, die in folgenden Projekten nochmal ein-
gehende Betrachtung finden mussen und z.T. zu korrigieren sind. Hierunter fallt in erster Linie die Be-
rechnung des technischen und mobilisierbaren Potenzials von Getreidestroh. Bei den anvisierten Anpas-
sungen wird in erste Linie die Humusbilanz erneute Betrachtung finden und derzeit genutzte
Berechnungselemente gepruft und angepasst. Auch ist zu Uberlegen, in wie fern Stroh zur Erhaltung der
Humusbilanz weiterhin im technischen Potenzial berUcksichtigt werden soll oder ob Stroh zur Erhaltung
der Humusbilanz auch eine Art der Nutzung darstellt. Schliefllich kann Stroh auch anteilig durch alterna-
tive humus-reproduzierende Inputs (u.a. Garreste, tierische Exkremente) ersetzt werden.

Erweiterung der geographischen Betrachtungsebenen

Informationen auf raumlich aufgeldster Ebene (Staat, Bundesland, Landkreis oder sogar Gemeinde) wer-
den zunehmend relevant. Im Rahmen des Projektes ,,CAFIPLA“ wurden europaweit raumlich und zeitlich
vorhandene theoretische Biomassepotenziale von 13 biogenen Abfallen und Reststoffen aus den Sekto-
ren Industrie, Gemeinde und Landwirtschaft erhoben.4 Diese sollen kontinuierlich erweitert werden.

Berechnungsmethoden flr Biomassepotenziale auf regionaler Ebene weichen bedingt durch die unter-
schiedliche Datenverflgbarkeit zum Teil von den Berechnungsmethoden auf nationaler Ebene ab. Einige
regionale Daten und deren Berechnungsmethoden wurden bereits 2021 als Datenpublikation veroffent-
licht und stehen zum Download® zur Verfugung. Ein neuer Atlas mit raumlich aufgelésten Biomassepo-
tenzialen (NUTS-3 Ebene) wird voraussichtlich 2024 verdéffentlicht. Parallel werden dann auch die aktua-
lisierten Daten und Berechnungsmethoden in einer neuen Datenpublikation veréffentlicht.

4 Die Daten sind im EU Potenzialatlas aufgefuhrt: (letzter Zugriff: 07.08.2023).
5Vgl. (letzter Zugriff: 07.08.2023).
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Bedeutung von Importen flr die nationalen Potenziale an Abfallen und

Reststoffen DBFZ

Neben dem nationalen Ressourcenangebot biogener Abfalle und Reststoffe werden Rest- und Abfall-
stoffe auch international gehandelt und nach Deutschland importiert. Die Abschatzung der Potenziale im
internationalen Kontext ist in unterschiedlichen Studien realisiert worden und hat zu teilweise sehr un-
terschiedlichen Ergebnissen gefuhrt (Pfeiffer und Thran 2018). Gleichwohl ist der Nutzungsstand erheb-
lich von importierten Abféllen und Reststoffen gepragt (z.B. bei abfallbasierten Biokraftstoffen). Fur Im-
porte gunstig sind Abfalle und Reststoffe, die eine hohe Energiedicht haben, (z.B. Altspeisefette), wenig
reaktiv sind (z.B. trockene Biomassen) und in der Qualitat beschreiben werden kénnen (z.B. Holzpellets)
(Thran et al. 2005). Bei der Erhebung dieser Importe (und ebenso potenzieller Exporte) bestehen die
folgenden Schwierigkeiten: Nicht fUr alle der in der Ressourcendatenbank enthaltenen Biomassen liegt
eine hinreichende Datenbasis vor. Denn meist werden Import- und Exportdaten einzelner biogener Abfalle
und Reststoffe nicht explizit statistisch erfasst (z.B. Getreidestroh, Maisspindeln etc.). Erschwerend
kommt hinzu, dass Handelsstrome biogener Abfalle und Reststoffe, als auch die daraus hergestellten
Zwischen- und Endprodukte berucksichtigt werden mussten.

Es ist daher nicht méglich, ein abschliefendes Gesamtbild von Handelsstromen der Reststoffe der deut-
schen Biodkonomie zu beschreiben. In bestimmten Sektoren (z.B. Verkehrssektor) sind Berichtspflichten
starker und damit auch die Datenlage besser als in anderen Sektoren (z.B. Futtermittel- und Ernahrungs-
sektor). Um sich vordergrindig der Importfragestellung von biogenen Abfallen und Reststoffen zu néhern,
werden deshalb nachfolgend Sektoren und nicht einzelne Biomassen als Schwerpunkt betrachtet. Die
folgende Zusammenstellung gibt einen groben Uberblick fiir das Jahr 2020 ohne Anspruch auf Vollstan-
digkeit:

Strom: Wenngleich die Datenlage fur den Stromsektor als diinn zu bezeichnen ist, ist davon auszugehen,
dass Importe von Reststoffen fir die Nutzung in Biogasanlagen auch aufgrund der Transportschwierig-
keiten eher gering sind und sich tendenziell auf Grenzgebiete (z.B. Gille aus Holland) beschranken. Da
Biomethan einen geringen Importiberschuss aufweist (Deutsche Energie-Agentur (dena) 2021a, S. 15),
kénnte es einen Netto-Uberschuss von Biomethan aus Reststoffen geben.

Warme: Bei festen Reststoffen und Nebenprodukten wie Holzpellets (mehrheitlich hergestellt aus Sa-
genebenprodukten) liegt ein Exportiuberschuss von rund 0,5 Mio. t vor (Deutsche Energie-Agentur (dena)
2022). Industrierestholz weist einen Exportiberschuss von 1,6 Mio. m3 auf (Thunen-Institut fur Internati-
onale Waldwirtschaft und Forstékonomie 2023). Gemaf Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernah-
rung (2022) werden fur flussige Biobrennstoffe (Warme/Strom) nur nachwachsende Rohstoffe (NaWaRo)
und keine Reststoffe verwendet.

Papier: Bei Altpapier liegt ein Netto-Importiberschuss von 2,4 Mio. t vor (Rohholzaquivalent) (Verband
Deutscher Papierfabriken e.V. 2021).

Verkehr: Insbesondere im Verkehr steigt aufgrund der zunehmenden Mindestquote fur fortschrittliche
Biokraftstoffe der Bedarf fur biogene Abfallen und Reststoffen. In den Jahren 2020 bzw. 2021 lagen die
Importanteile von den in Deutschland verwendeten abfallbasierten Biokraftstoffen (REDII Annex IX A und
B; v.a. UCO und POME) bei 78 % und 74 % (Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung 2022). Der
Gesamtbedarf fur fortschrittliche Biokraftstoffe kénnte sich im Vergleich zu 2021 bis 2030 ungeféhr ver-
zehnfachen (BMUV 2023; Schréder und Naumann 2023).
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Chemie: Fur den Chemiesektor ist die Datenlage hinsichtlich der Nutzung von biogenen Abfallen und
Reststoffen unklar. Allerdings werden schatzungsweise 55-60 % der im Sektor verwendeten NaWaRos
importiert (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) 2022), wobei die daraus erzeugten Pro-
dukte zum Teil wieder exportiert werden.

Pflanzenbau (Torfersatzstoffe): Auch im Pflanzenbau ist keine abschlieBende Aussage moglich. Gemaf
BMEL (2022) kdonnte der Importanteil der in Deutschland verwendeten Torfersatzstoffe (Kokosfasern und
Pinienrinde, bei anderen Torfersatzstoffen ist die Herkunft unklar) bei mindestens 7% liegen (BMEL
2022). Fur den Zeitraum von 2013 - 2017 weist Torf dagegen einen Exportliberschuss auf, wobei dieser
aufgrund der anvisierten Reduzierung des heimischen Torfabbaus perspektivisch fallen wird (Hirschler
und Osterburg 2022; Hirschler und Thran 2023).

Generell wird sich der Biomassebedarf der Biookonomie in Deutschland (Erndhrung, stofflich, energeti-
sche Nutzungspfade) voraussichtlich nicht nur durch heimische Biomasse decken lassen. In solchen Fal-
len kann Biomasseimport notwendig sein, um die Versorgung sicherzustellen. Eine nachhaltige Nutzung
und Produktion von Biomasse, sowohl lokal als auch global, ist jedoch entscheidend, um die Ziele der
Biodkonomie zu erreichen und Umweltauswirkungen zu minimieren. Hier werden Export-/Importstrate-
gien analog zu einer Wasserstoffstrategie bendotigt.
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Verschiedene Treiber und Entwicklungen kdonnen die zuvor dargelegten Aufkommen an Biomassepoten-
zialen sowie deren Nutzung beeinflussen. Die Treiber wirken teilweise auf die theoretischen Potenziale,
teilweise auf die technischen Potenziale und teilweise auf die Nutzung. Aufierdem fallen sie flr unter-
schiedliche Biomassen sehr unterschiedlich aus. Daher sollen im Folgenden wesentliche Treiberé der
mengenmafig relevantesten Biomassen (Bezugsjahr 2015, technisches Potenzial) kurz beschrieben wer-
den (Brosowski et al. 2019). Eine detaillierte Auflistung der gesellschaftlichen, dkonomischen, politi-
schen, regulatorischen, 6kologischen und technologischen Treiber findet sich in Anhang A 1 auf S. 24 ff.

Das technische Potenzial bzw. Aufkommen von Waldrestholz und Rinde ist vor allem durch Waldbehand-
lungsstrategien/-politiken (z.B. EU LULUCF-Verordnung & EU Biodiversitatsstrategie) und der Entwicklung
der Marktnachfrage flur energetische und stoffliche Holzbedarfe gepragt (Schier und Weimar 2018;
Schier et al. 2022; Osterburg et al. 2019). Die energetische Nutzung von Waldrestholz ist insbesondere
von der zukUnftigen regulatorischen Entwicklung der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie der Europaischen
Union (RED lIl) abhangig (Council of the European Union 2023), wobei beispielsweise perspektivisch die
finanzielle Forderfahigkeit fur die energetische Nutzung von Wurzeln und Stimpfen ausgeschlossen sein
soll. Das Aufkommen von sonstigem Industrierestholz sowie Sagenebenprodukten und Hobelspanen sind
dagegen als forstwirtschaftliche Sekundarreststoffe primar an zukunftige Produktionsvolumina der holz-
verarbeitenden Industrie in Deutschland geknUpft.

Das Aufkommen von Holz aus der Landschaftspflege ist mafigeblich von der Entwicklung der relevanten
Flachen wie beispielsweise Moor-, Heide- und sonstigen Landschaftspflegeflachen abhangig. Wahrend
die zukunftige Entnahme vor allem durch die nationale Umsetzung der EU Biodiversitatsstrategie fur ei-
nen Teil der Flachen beeinflusst werden konnte, wird eine energetische Nutzbarkeit der Biomasse von
Moor- und Heidefldchen aus Grunden des Biodiversitats- und Artenschutzes durch die RED Il beschrankt
werden (Council of the European Union 2023).

Als landwirtschaftlicher Reststoff ist das zukunftige Aufkommen von Getreidestroh im Wesentlichen
durch die Entwicklung der Getreideflache bestimmt. Bei neuen Getreidezlchtungen mit héheren Ertragen
(Kornertrag) nimmt der Anteil des Strohs nicht automatisch im gleichen Mafe zu. Zudem kénnte sich eine
mogliche Steigerung des Okolandbaus aufgrund geringerer Strohertrdge negativ auf das Strohaufkom-
men auswirken. Das Aufkommen von tierischen Exkrementen fallt voraussichtlich aufgrund ricklaufiger
Tierzahlen, welche bereits in der Vergangenheit durch sinkende Fleischexporte und einen geringeren Pro-
Kopf-Verzehr von Fleisch bestimmt waren. Wahrend der Strohbedarf bei einer ausgedehnteren 6kologi-
schen Tierhaltung wachsen konnte, wird dieser Mehrbedarf im Gegensatz zu freiwerdenden Strohein-
streumengen im Fall von stark fallenden Tierzahlen geringer ausfallen.

Das Aufkommen von Altpapier ist einerseits durch die Bevolkerungsentwicklung gepragt. Zudem sind die
Entwicklungen des Papiermarktes (Angebot, Nachfrage, Preise) und der Papiersektoren (z.B. Anstieg bei
Verpackungen, Ruckgang bei graphischen Papieren) sowie Recyclingraten relevant (Verband Deutscher
Papierfabriken e.V. 2021). Auch die Biomassen Biogut von privaten Haushalten sowie Gringut (Garten

6 Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit
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und Parkabfalle) werden durch die Bevolkerungsanzahl sowie die Verfugbarkeit von Trennungs-/Samm-
lungssystemen und insbesondere dem Anschlussgrad der Biotonne beeinflusst. Das Potenzial der Bio-
masse ,biogener Anteil von Abwassern® ist primar von den Produktionsvolumina der jeweiligen Industrien
abhangig, welche industrielle Abwasser einleiten. Zudem sind hier regulatorische Vorgaben zur Einleitung
von Abwéssern entscheidend. Das zukiinftige Aufkommen von Reststoffen aus Olmiihlen wird vorrangig
vom Produktionsvolumen der Olmiihlen in Deutschland bestimmt. Das Altholzaufkommen ist durch die
Aufkommensmengen aus Bau- und Bruchabfall, der Holzverarbeitung, Sperrmull, sowie Verpackungs-
und Siedlungsabfallen gekennzeichnet (trend:research 2022). Zudem weist der Altholzmarkt einen Im-
portiberschuss auf (Flamme et al. 2020). Aufgrund der Einfihrung des Kaskadenprinzips in der RED lli
und einer auslaufenden EEG-VerglUtung fur Altholzanlagen, verlagert sich die Altholzverwendung perspek-
tivisch starker zu einer stofflichen Nutzung. Die Herstellung von biobasierten Chemieprodukten aus ge-
brauchtem Holz kénnte dahingehend ein wichtiger Schritt in Richtung Kaskadennutzung inklusive einer
hoheren Wertschopfung sein (BioEconomy Cluster 2023). Die hier adressierte Nutzung von biogenen
Rohstoffen in Kaskaden und Kreislaufen ist ein zentrales politisches Ziel der Bundesregierung. Konkret
bedeutet das die Priorisierung einer mehrfachen stofflichen Nutzung mit abschliefender energetischen
Nutzung oder Kompostierung (Bundesregierung 2020). Insbesondere Primarbiomassen wie Anbaubio-
masse und Waldholz sollen zuerst einer hdoherwertigen stofflichen Nutzung zugefuhrt werden (BMWK
2022). Die Nutzung von Biomasse in Kaskaden bei stofflicher Nutzungspriorisierung kann als Konse-
quenz den zur Verfigung stehenden Ressourcenpool erhdhen (Fehrenbach et al. 2017). Je nach Einsatz-
gebiet (Holzbau, Chemie, etc.) und Lange der Nutzungsdauer steht die primar eingesetzte Biomasse an-
schlieRend mit unterschiedlichem zeitlichem Versatz als Rest- und Abfallstoff zu Verfigung. Durch einen
verstarkten Holzbau im Rahmen einer Holzbauinitiative kdnnte somit beispielsweise das Aufkommen an
biogenen Abfallen und Reststoffen (v.a. Altholz) langfristig gesteigert werden (Sozialdemokratische Partei
Deutschlands (SPD) et al. 2021).
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Die in einer wachsenden Biodkonomie bendtigten Ressourcen lassen sich nach verschiedenen Kriterien
kategorisieren. In Abbildung 4 sind beispielhaft Ressourcen entsprechend ihres Ursprungs und ihrer phy-
sikalisch-chemischen Zusammensetzung aufgefuhrt. Aus dem regulatorischen Kontext der Erneuerba-
ren-Energien-Richtlinie der Europaischen Union (RED II) ergibt sich hierbei eine Differenzierung zwischen
biogenen Hauptprodukten (vor allem Kultur- bzw. Nutzpflanzen), biogenen Nebenprodukten sowie Abfal-
len und Reststoffen (Schréder und Naumann 2023). Wenngleich viele dieser Ressourcen bereits einen
hohen Nutzungsgrad aufweisen, verzeichnen verschiedene Sektoren zuklnftig einen zunehmenden Be-
darf fur energetische (z.B. Verkehr) und vor allem stoffliche Anwendungen (z.B. Chemiesektor, Bausektor,
Pflanzenbau) (BMEL 2022; Deutsche Energie-Agentur (dena) 2021b; European Commission 2021a,
2021b; Geres et al. 2019; Glasenapp et al. 2017). Hinzu kommen Nutzungskonkurrenzen um Flachen
(Seeger et al. 2023), die die Verfugbarkeit von land- und forstwirtschaftlichen Reststoffen perspektivisch
weiter einschranken: mengenmanig Uber die Zeit relevant sind hier vor allem die andauernden Flachen-
verluste fur Siedlungen und Infrastruktur. Andere Flachenbedarfe, z.B. fir Wiedervernassung oder 6kolo-
gische Bewirtschaftungsformen kénnen auch mit einer gréf8eren Verfligbarkeit an Abfallen und Reststof-
fen einhergehen, jedoch voraussichtlich die Defizite nicht ausgleichen. Der Flachen und Biomassebedarf
fUr die Fleischproduktion (nicht in der nachfolgenden Abbildung enthalten), der nicht zuletzt auch vom
Fleischverzehr angetrieben wird, ist aktuell ricklaufig und kann in Zukunft ggf. Potenziale freisetzen
(Chan et al. 2022). Insgesamt lasst sich festhalten, dass im Rahmen einer wachsenden Bio6konomie
perspektivisch die Nachfrage nach Biomasse und damit Flache steigen wird.
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Abbildung 4: Mégliche Bedarfsanstiege fiir Ressourcen zur Produktion von biobasierten Produkten gemafd Kategorisierung der
Erneuerbaren-Energien-Richtlinie der Europaischen Union (RED Il), Quelle: Schréder und Naumann 2023.
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Die Biomassepotenzialdaten der Ressourcendatenbank bilden fur den Bereich der Abfalle und Reststoffe
den Status quo der Biomasseverfugbarkeit sowie bestehende Nutzungen ab. Im Ergebnis sind die natio-
nalen Potenziale fur die Jahre 2015-2020 eher stabil bis ricklaufig. Hierbei handelt es sich vorwiegend
um technische Potenziale, wobei bereits bestimmte Nachhaltigkeitsaspekte berlcksichtigt werden (Bro-
sowski 2021, 24 ff.). Regulatorische Vorgaben zu bestehenden und zuklnftigen Nachhaltigkeitskriterien
kénnen signifikante Auswirkungen auf die Nutzbarkeit von Biomassepotenzialen haben. Daher sind die
derzeitigen Biomassepotenzialdaten begrenzt fir Aussagen Uber zukunftige Biomassepotenziale an-
wendbar. Die Analyse langjahriger Zeitreihen aus dem Monitoring der Abfalle und Reststoffe ermdglicht
eine fundiertere Bewertung des Gewichts und Zusammenspiels von Einflissen einzelner Treiber. Neben
der Veranderung der Verfugbarkeit (Tierzahlen, Anbauflache, Ertrage etc.) haben regulatorische Vorgaben
Auswirkung auf die Nutzbarkeit des verfugbaren Biomassepotenzials. Beispielhaft sind dahingehend die
Vorgaben zu bendtigten Senkenleistungen des LULUCF-Sektors (Landnutzung, Landnutzungsanderungen
und Forstwirtschaft) (Gensior et al. 2023), zu Standards des Biodiversitatsschutzes sowie den Nachhal-
tigkeitskriterien der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie (Artikel 29 REDII bzw. REDIII). Die Integration von
Nachhaltigkeitsindikatoren bzw. weiterer politischer Vorgaben in die Abschatzung und Quantifizierung
von Biomassepotenzialen gilt es perspektivisch zu vertiefen.

Aufgrund der Vielzahl von Berechnungsmethoden und den divergenten Visionen hinsichtlich des wissen-
schaftlichen Auftrags sowie Zwecks der Datenerhebung lassen sich die Biomassepotenziale zum Teil nur
sehr aufwandig miteinander vergleichen. Eine weitere Herausforderung an das Monitoring besteht darin,
dass technische Biomassepotenziale auch von der Art der Nutzung abhéngen (z.B. Vergarung). Bei zu-
nehmend zirkularer Biobkonomie werden sich hierdurch gréere Schwankungsbreiten ergeben und Po-
tenzialabschatzung mussen perspektivisch weniger linear, sondern in Szenarien (Zunahme stoffliche Nut-
zung) erfolgen. Deutschland ist hinsichtlich der Biomassenutzung kein abgeschlossenes System, jedoch
ist die Datenbasis fur die Beschreibung und Bewertung von Importpotenzialen sehr schwierig: Status
quo-Importdaten liegen primar fur Sektoren mit umfassenden Berichtspflichten (z.B. Verkehrssektor) vor.
Importpotenziale kdnnen in das entwickelte Monitoring nicht integriert werden, sind aber fur nachhaltige
Biomassestrategien von Bedeutung.

Zur langfristigen Sicherung der Datenqualitat und Aussagefahigkeit zu Biomassepotenzialen und deren
Nutzung ist ein dauerhaftes Monitoringsystem mit transparenten Datenstrukturen erforderlich. Hierzu
sind regelmafige Software Updates, Wartungen und Datenaktualisierungen vorgesehen. Perspektivisch
ist geplant, die Ressourcendatenbank durch z.B. weitere Datenzugange zu erweitern, raumliche Informa-
tionen einzubinden, Methoden fur regionale Datenprodukte zu entwickeln oder Inhaltsstoffe der beruck-
sichtigten Ressourcen aufzuschlisseln. Ebenso sind weitere stoffliche und energetische Nutzungspfade
zu integrieren, um die Effizienz bestehender Stoffstrome zu analysieren (z. B. Kaskadenfaktoren) oder
um ungenutzte Potenziale zu erschlieen. Darliber hinaus kdnnen auch neue Biomassen sowie Abfalle
und Reststoffe erschlossen werden, die bisher nicht berlcksichtigt wurden. Hierzu zéhlen beispielsweise
lebende Biomasse (z.B. Algen, Pilze, Bakterien) oder bestimmte Pflanzenreste, die bisher als unbrauch-
bar galten. Mittels dieser Erweiterungen kann die Ressourcendatenbank auch weiterhin als wichtige Ent-
scheidungsgrundlage fur die Ausrichtung zuklnftiger Forschungsfragen und politischer Strategien im
Kontext der BioGkonomie fungieren.
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A1l

Allgemein

Treiber Biomassepotenziale

Gesellschaftlich

Wirtschaftlich

Politisch

Gesetze und Verordnun-

DBFZ

Umwelt

Technologisch

Waldrestholz
und Rinde

Sageneben-
produkte und
Hobelspane

Sonstiges In-
dustrieholz

Holz von Land-
schafts-Pfle-
geflachen

Waldmanagement, Holz-
markt, Witterungseinflisse,
geographische Lage, techno-
logische Entwicklungen

Waldnutzung und
Waldschutz, Akzep-
tanz fur erneuerbare
Energien, Verflgbar-
keit von Alternativen,
Kultur und Tradition

Preis von Holz und
Holzprodukten (+),
Verflgbarkeit von Al-
ternativen (-), Investiti-
onen in Holzindustrie
und Infrastruktur (+),
Verfligbarkeit von Ar-
beitskraft und Maschi-
nen (+)

Forstgesetze und Wald-
schutzverordnungen, Sub-
ventionen und Anreize,
Handelspolitik, Energie-
und Klimapolitik, Natur-
schutzgebiete

gen

Bundeswaldgesetz, Er-
neuerbare-Energien-Ge-
setz, Immissionsschutzge-
setz, Bundesforstgesetz,
Naturschutzgesetz, Lan-
deswaldgesetze

Waldflache und -nut-
zung (+), Waldbrande
(-), Schadlingsbefall (-
)s

Ernteausriistung,
Logistik- und
Transportsysteme,
ForstmafRnahmen
(e.g. Durchfors-
tung, Bewirtschaf-
tung von Altholz-
bestanden)

Holzverarbeitungsindustrie
(Menge verarbeiteter Holzpro-
dukte), Holzart (i.d.R. mehr
bei Nadelholzern), Saisonale
Schwankungen (Mehr Verar-
beitung von Holzprodukten im
Winter),

Nachfrage nach
Holzprodukten (+), Re-
cycling (-), Umweltbe-
wusstsein (+), Wald-
schutz (-)

Transport- und Lager-
kosten (-), Energie-
preise (+), Nachfrage
der Holzindustrie (+),
Holzpreise, Verflgbar-
keit von Alternativen

Wald- und Forstpolitik,
Forderprogramme, Um-
welt- und Abfallgesetzge-
bung, Handelsabkom-
men, Energiepolitik,
Abfall- und Recyclingge-
setze

Holzhandelsregulierungen
(Bsp.: EU-Holzhandelsver-
ordnung), Bioabfallverord-
nung, Emissionshandels-

gesetz, EEG

Witterung, Schad-
lingsbefall, Wald-
brande (-), Bodenqua-
litat (+)

Holzverarbeitungs-
technologie, Re-
cyclingverfahren,
Transport & Logis-
tik

Holzpreise, Nachfrage nach
Holzprodukten, Waldmanage-
ment, Witterung, Transport-
kosten

Nachfrage nach
Holzprodukten (+),
Einstellung der Bevol-
kerung zur Nutzung
von Holz als Rohstoff

Nachfrage nach
Holzprodukten (+, Pa-
pier, Spanplatten, Pel-
lets, etc.), Transport-
kosten (-),
Verfligbarkeit von Al-
ternativen (-, e.g. Re-
cyclingpapier),

Waldgesetze und Wald-
schutzverordnungen,
Forstwirtschaftliche For-
derprogramme, Emissi-
onshandel, Energiepolitik,
Handelsabkommen, Ab-
fallgesetze, Steuern und
Subventionen

Bundeswaldgesetz, Holz-
handelsverordnung, For-
derprogramme (z.B.
"Waldklimafonds"), Alt-
holzverordnung

Witterung, Klimawan-
del, Waldbrande (-),
Bodenqualitat (+)

Erntetechnologie,
Verarbeitungsver-
fahren, Transport
& Logistik

Verfugbarkeit von Land-
schaftspflegeflachen (+),Be-
darf an Landschaftspflege (+),
Transportbedingungen, Ver-
wertungsmoglichkeiten (+),
rechtliche Rahmenbedingun-
gen

Akzeptanz der Bevol-
kerung, Wahrneh-
mung von Holzqualitat
aus LPF, Zusammen-
arbeit von Landwirten,
Waldbesitzern und
Kommunen

Arbeitskosten (-),
Transportkosten (-),
Nachfrage, Nutzungs-
konkurrenz (e.g. Wei-
dewirtschaft, Natur-
schutz)

Naturschutzgesetze,
Forstgesetze, Umweltge-
setze, Subventionen,

Gesetz Uber Naturschutz
und Landschaftspflege
(BNatschG), Waldgesetze
der Lander (z.B. Waldge-
setz fur Baden-Wurttem-
berg (WaldG BW))

Witterung, Bodenqua-
litat (+), Ressourcen-

konkurrenz, Krankhei-
ten und Schadlinge (-
), Klimawandel

Holzerntetechnik,
logistische Infra-
struktur, Holzver-
arbeitungstechno-
logie (e.g.
Pelletierungsver-
fahren)
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Altpapier

Rest_s_stoffe
aus Olmiihlen

Biogener An-
teil des Ab-
wassers

Allgemein

Verbrauch von Papierpro-
dukten (+), Trennung von
Abfall (+), Sammelsysteme
(+), Marktpreise, Konkur-
renz mit anderen Verwen-
dungszwecken, Gesetzge-
bung

Gesellschaftlich

Akzeptanz fir Recycling (+),
Umweltbewusstsein

Wirtschaftlich

Papiermarkt (Angebot,
Nachfrage, Preise),
Transportkosten (-), Re-
cyclinginfrastruktur (+)

Politisch

Abfallrecht, Recyc-

lingquoten, Export-

und Importregulie-

rungen, Subventio-
nen, Umweltschutz-
vorschriften

Gesetze und Verordnungen

Kreislaufwirtschaftsgesetz,

Verpackungsgesetz, EU-Ab-

fallrahmenrichtlinie, Verord-
nung Uber das Europdische
Abfallverzeichnis, Gewerbe-
abfallverordnung, Altpapier-
verordnung

Umwelt

Witterung, nachhal-
tige Holzwirtschaft
(+), Waldflache (+)

Technologisch

Sortiertechnolo-
gie, Recyclingver-
fahren, Sammel-
und Transportsys-
teme

Olproduktion (+), Techno-
logie und Verfahren, Nach-
frage nach Ol, Entsor-
gungs- und
Recyclingmoglichkeiten,
politische Rahmenbedin-
gungen, Konkurrenz mit
anderen Verwendungszwe-
cken

Nachhaltigkeitsanforderun-
gen, Akzeptanz von recycel-
ten Materialien, Nutzung
von Bioabféallen und die
Nachhaltigkeit von Produk-
ten

Preis fir Ol (-), Nach-
frage nach Futtermitteln
(+), Wettbewerb mit an-
deren Industrien, Logis-
tikkosten (-)

Abfallrechtliche
Bestimmungen,
Forderprogramme
(Subventionen),
Energierechtliche
Vorschriften, Um-
weltrechtliche Vor-
schriften, Handels-
politik

Bioabfallverordnung, Diinge-
verordnung, Kreislaufwirt-
schaftsgesetz, Gewerbeab-
fallverordnung, EU-
Abfallrahmenrichtlinie

Witterung, Boden-
qualitat, Pflanzen-
krankheiten und -
schadlinge (-)

Art des verfligba-
ren Verfahrens,
Effektivitat der
Trenn- und Filter-
verfahren (+),
Trocknung und
Entwéasserung

Bevolkerungsdichte (+), in-
dustrielle Aktivitat (+), Art
und GroRe der Klaranlage,
Technologieverfugbarkeit
(+), Konkurrenz mit ande-
ren Verwendungszwecken

Akzeptanz fur Abwasser als
Ressource, Bewusstsein fir
Umwelt und Abwasserent-
sorgung, Verbraucherverhal-
ten, Kooperation von Akteu-
ren zur Férderung der
Abwasser-wiederverwen-
dung

Anreize und Subventio-
nen zur Nutzung (+), In-
vestitionskosten (-), Be-
triebskosten (-),
Logistikkosten (-), Ver-
wertungsmoglichkeiten
(+)

Abfallrecht, Um-
weltschutzvor-
schriften, Lan-
deswassergesetze

Abwasserverordnung, Klar-
schlammverordnung, Din-
gemittelverordnung, Was-
serhaushaltsgesetz, EEG,
Biokraftstoff-Nachhaltig-
keitsverordnung

Witterung (bspw. Nie-
derschlag), Abwas-
serart (Haushalt/In-
dustrie),

Art und Umfang
der Abwasserbe-
handlung, Abwas-
serinfrastruktur,
Technologiever-
figbarkeit (e.g.
anaerobe Verga-
rung)
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Allgemein

Gesellschaftlich

Wirtschaftlich

Politisch

Gesetze und Verord-

DBFZ

Technologisch

Altholz

Tierische Exkre-
mente

Getreidestroh

Wald- und Forstwirt-
schaftliche Praktiken,
Konjunktur (+), Recyc-
ling (-),

Nachfrage nach
Holzprodukten, Entsor-
gungsverfahren, Of-
fentlichkeitsarbeit, Um-
weltbewusstsein

Preisentwicklung (+),

Holzmarkt, Verfigbar-
keit anderer Rohstoffe
(-), Transportkosten (-)

Abfallrecht, Holzhan-
delsgesetze, Emissi-
onsvorschriften, Wald-
politik, Recyclingpolitik

nungen

Abfallrahmenrichtlinie,
Altholzverordnung, Bio-
abfallverordnung, EU-
Holzhandelsverord-
nung

Waldbrande (-), Stur-
mereignisse (+), Insek-
tenbefall & Krankhei-
ten (+),

Effizienz und Verfug-
barkeit von Holzrecyc-
ling-Technologien (+),
Digitalisierung in der
Holzwirtschaft (+), Ent-
wicklung von Trans-
port- und Logistiksyste-
men (+), Verbesserung
der Werkstoffproduk-
tion (+)

Tierhaltungssysteme,
Futterung, Tiergesund-
heit, saisonale Fakto-
ren, Lagerung und
Transport, technologi-
sche Verwertung

Kulturelle Einstellung,
Urbanisierung, Tierhal-
tungstrends, Konsum-
verhalten, Verfigbar-
keit alternativer
Dlngemittel

Nachfrage nach tieri-
schen Produkten (+),
Preis von Futtermittel (-
), Konkurrenz mit ande-
ren Dingemitteln, Ver-
flgbarkeit von Trans-
port- und
Lagerstrukturen, Ar-
beitskosten

Umweltgesetze, Agrar-
politik, Dingemittelge-
setze, Tierhaltungsre-
gulierungen,
Handelsabkommen,
Subventionspolitik,
Energiepolitik

Dlngemittelverord-
nung, Tierische-Neben-
produkte-Beseitigungs-
gesetz,
Tierschutzgesetz, EU-
Nitratrichtlinie, Kreis-
laufwirtschaftsgesetz

Klima & Witterung, Bo-
denqualitat (+), Land-
nutzung, naturliche
Ressourcen, Tier-
gesundheit, Tierhal-
tungsbedingungen

Art der Tierhaltung, La-
gerung, Transport, Ver-
arbeitung

Anbauflache (+), Ernte-
zeitpunkt, Getreideart,
klimatische Bedingun-
gen, landwirtschaftli-
che Praktiken

Veranderung im Ernah-
rungsverhalten, Kon-
kurrenz von Landnut-
zung, Wahrnehmung
des Wertes von Stroh,
kulturelle Praktiken,
Bewusstsein flir erneu-
erbare Energien

Nachfrage nach Tierfut-
ter (-), Konkurrenz mit
anderen Nutzungen,
Erntebedingungen, An-
bauflache (+), Trans-
portkosten (-), Getrei-
depreise

Agrarpolitik, Subventio-
nen, Umweltschutzge-
setze, Energiepolitik,
Handelsabkommen,
Preisniveau

Diingeverordnung,
Pflanzenschutzmittel-
verordnung, Tierische-
Nebenprodukte-Besei-
tigungsgesetz, Verpa-
ckungsgesetz, Emissi-
onshandelsgesetz

Witterungsbedingun-
gen, Schadlings- und
Krankheitsbefall (-), Bo-
denqualitat (+), Kon-
kurrenz mit anderen
Nutzpflanzen (-)

Erntetechnik, Erntezeit-
punkt, Lagerung und
Transport, Verarbei-
tungstechnologie,
Energie- und Wasser-
verfligbarkeit, Agrar-
technologie
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Allgemein

Gesellschaftlich

Wirtschaftlich

Politisch

Gesetze und Verord-

DBFZ

Technologisch

Biogut von pri-
vaten Haushal-
ten

Griingut (Gar-
ten und
Parkabfalle)

Klarschlamm

Milltrennung, gesetzli-
che Vorgaben, Infra-
struktur, wirtschaftliche
Anreize

Abfalltrennsysteme,
Verfligbarkeit von Sam-
melbehaltern (+), Ein-
stellung zu Mulltren-
nung und Recycling,
Akzeptanz von Biogas
als Energiequelle (+)

Verfugbarkeit von Re-
cycling-/Kompostie-
rungsanlagen (+), Sub-
ventionen und
Foérdermittel (+), Nach-
frage von Biogut als
Rohstoff

Abfallwirtschaftsge-
setze, Abfallverordnun-
gen, Subventionspro-
gramme,
Umweltgesetze, Steu-
ern

nungen

Abfallrahmenrichtlinie,
Kreislaufwirtschaftsge-
setz, Abfallverbrin-
gungsverordnung, Bio-
abfallverordnung,
Verpackungsgesetz

Klima & Witterung, Bo-
denqualitat (+),Schad-
lingsbefall

(-), Luftqualitat (+)

Trennungstechnologie,
Transportsysteme, Ver-
arbeitungstechnologie,
Technologien zur Ge-
ruchsreduzierung,
Kompostierungs- und
Vergarungstechnolo-
gien

Saisonalitat, Urbanisie-
rung, Abfallwirtschafts-
system, Gesetzgebung,
Klima, Bevolkerungs-
dichte, technologischer
Fortschritt

Einstellung zu Recyc-
ling, Verhaltensweisen
der Verbraucher, Gar-
tenbaupraktiken, sozio-
6konomischer Status

Wirtschaftlichkeit von
Alternativen (-), Trans-
portkosten (-), Preise
von Endprodukten,
Subventionen

Abfallgesetze, kommu-
nale Satzungen, For-
derprogramme, Steu-
ern, landwirtschaftliche
Vorschriften

Abfallwirtschaftsgesetz,
Kreislaufwirtschaftsge-
setz, Pflanzenabfallver-
ordnungen (Lander-
ebene),
Dlngeverordnung, Bun-
des-Bodenschutzgesetz

Klima & Witterung, Bo-
denqualitat (+), Schad-
lingsbefall (-), Luftquali-
tat (+)

Verflgbarkeit von
Transportfahrzeugen
(+), Kapazitat & Effizi-
enz der Verarbeitungs-
anlagen, Kompostie-
rungsverfahren,
Technologie zur Riick-
fihrung von Nahrstof-
fen

Klaranlagenkapazitat,
Abwasserzusammen-
setzung, Gesetzge-
bung, Technologie,
Nachfrage

Akzeptanz ggu. der Nut-
zung von Klarschlamm,
Abwasserreinigung,
Wissen tber Nutzung
von Klarschlamm

Entsorgungskosten (-),
Nachfrage nach Diinge-
mitteln (+), Verarbei-
tungskosten, Wettbe-
werb mit anderen
Verwendungen

Abfallgesetze, Umwelt-
gesetze

Klarschlammentsor-
gungs-gesetz, Dinge-
mittelverordnung, Ab-
fallverbringungs-
verordnung, Abfallrah-
menrichtlinie, Verord-
nung Uber die Verwer-
tung von Klarschlamm,
Kreislaufwirtschaftspa-
ket

Verunreinigung des
Klarschlamms (-), Ver-
anderungen in den
landwirtschaf-tlichen
Praktiken, klimatische
Bedingungen

Art der Klaranlage, Art
des Klarverfahren,
Klarschlammbehand-
lungstechnologie, Ver-
flgbarkeit von Techno-

logien zur
Schwermetall- und
Schadstoffentfernung
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